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Von der Notwendigkeit, Methoden zur Bestimmung der Resistenz 
gegenüber Pathogenen zu überdenken und zu standardisieren 
On the necessity of reconsidering and standardizing the methods for estimating the resistance of plants to 
pathogens 
Winfried Huth 
Zusammenfassung 
Vergleiche von Ergebnissen eigener Untersuchungen mit Daten, 
die in der Literatur veröffentlicht sind, verdeutlichten unter-
schiedliche, sogar widersprüchliche Ansichten über die Resis-
tenz von Pflanzen gegenüber Pathogenen. Wesentliche Ursachen 
dafür sind unterschiedliche Interpretationen der Resistenzbe-
griffe und die verschiedenen zur Resistenzbestimmung herange-
zogenen Kriterien. Sorten, die anhand niedriger Zahlen infizier-
ter oder nicht infizierter Pflanzen oder Pflanzen, die anhand ei-
nes geringen Pathogengehaltes als resistent selektiert werden, 
entsprechen selten dem in der Pflanzenzüchtung angestrebten 
und in der landwirtschaftlichen Praxis erwarteten Ziel der Siche-
rung der Erträge. Während die Zahl infizierter Pflanzen allein 
den von Umweltfaktoren beeinflussten Infektionsdruck, nicht 
aber pt1anzeneigene Eigenschaften widerspiegelt, resultiert der 
Pathogengehalt einer Pflanze nicht allein aus ihrem Abwehrver-
halten, sondern aus Wechselbeziehungen zwischen dem Wirt und 
der ebenfalls von Umwelteinflüssen abhängigen Vermehrung des 
Pathogens. Eine Korrelation mit Ertragsleistungen der Pflanzen 
ist rein zufällig. In dem Beitrag wird der Nachweis molekularer 
Marker als Kriterium zur Selektion resistenter Pflanzen kritisch 
diskutiert und die Notwendigkeit eines Konsenses sowohl in der 
Definition der Resistenzbegriffe als auch in den zur Bestimmung 
der Resistenz herangezogenen Methoden für eine erfolgreiche 
Züchtung hervorgehoben. 
Stichwörter: Resistenz, Methoden zur Resistenzbestimmung, 
Zahl infizierter Pflanzen, ELJSA, molekulare Marker 
Abstract 
Comparisons of the results of own investigations with those pub-
lished by others reveal the existence of quite different and 
sometimes even contradicting opinions on the resistance of 
plants to pathogens. Among of the various reasons accounting for 
this discrepancy the inconsistent interpretation of definitions of 
the terms of resistance as weil as of the parameters which should 
be used for evaluating resistance are the rnost important one. Of-
ten the numbers of infected and noninfected plants or the patho-
gen content of plants are used for assessing resistance, but the re-
sults of such evaluations often do not agree with the main aim of 
resistance breeding, namely ensuring the yield of cultured plants. 
In most cases numbers of infec ted plants reflect no plant specific 
properties but only the locally different not reproducible infec-
tion pressure whereas the proportion of pathogens in plants re-
sults from the relationship between the host and the pathogen 
specific multiplication rate which also is influenced by environ-
mental conditions. Both, therefore, only accidentally correlate 
with the yield of plants. In this paper the use of molecular mar-
kers as criterion for the selection of resistant plants is critically 
discussed and the necessity of a consensus on definitions for the 
Nachrichtenbl. Deut. Pllanzenschutzd. 52. 2000 
WINFRIED Hurn, Von der Notwendigkeit, Methoden zur Bestimmung der Resistenz gegenüber Pathogenen zu überdenken 305 
various types of resistance and on methods which can be used for 
estimating the resistance properties of plants as a basis for suc-
cessful breeding is emphasized. 
Key words: Resistance, methods estimating the resistance, 
number infected plants, ELISA, molecular marker 
Obwohl seit Jahrzehnten Untersuchungen über Resistenz 
gegenüber Pathogenen durchgeführt werden, die sich in einer 
kaum noch übersehbaren Zahl von Veröffentlichungen nieder-
schlagen, ist die Zahl von Sorten mit dauerhafter Resistenz in-
nerhalb der meisten Kulturarten vergleichsweise niedrig. Sehr 
oft wird das einmal als „Resistenz" beschriebene Verhalten von 
Pflanzen mancher Sorten in anderen Ländern nicht bestätigt oder 
kann in anderen Jahren nicht einmal an demselben Standort re-
produziert werden. Trotzdem werden keine Zweifel an den Prüf-
verfahren erhoben, sondern naheliegend weil oft nicht auszu-
schließen, aber selten bewiesen, „resistenzbrechende" Stämme 
des Pathogens als Ursache angeführt. 
Mehr als 20 Jahre Untersuchungen über das Verhalten von 
Gräsern und Getreide gegenüber diversen Viren haben zu dem 
Ergebnis geführt, dass ein Teil der zur Bestimmung von Resis-
tenzeigenschaften herangezogenen Kriterien noch nicht in aus-
reichendem Maße in Beziehung zur Resistenz als eine den Pflan-
zen spezifische Eigenschaft steht. Es ist deshalb nicht überra-
schend, dass kürzlich öffentlich Zweifel gegenüber Methoden 
zur Bestümnung der Resistenz von Kartoffelsorten gegenüber 
Viren geäußert wurden. Diese nicht aus Ergebnissen wissen-
schaftlicher Untersuchungen, sondern aus Erfahrungen in der 
praktischen Landwirtschaft erwachsenen Bedenken offenbaren 
das Defizit in der Bestimmung von Resistenzeigenschaften. Die 
Notwendigkeit, definierte, allgemeinverbindliche Kriterien zur 
Resistenzbestimmung festzulegen, wird auch daraus ersichtlich, 
dass beispielsweise Sorten von Wintergerste (z.B. cv. 'Annette', 
BSA Nr. 1626), deren Anfälligkeit gegenüber den europaweit 
vorkommenden bodenbürtigen Gelbmosaikviren, Barley yellmv 
mosaic virus (Ba YMV) und Barley mild mosaic virus 
(BaMMV), in Deutschland zweifelsfrei belegt wurde, über EU-
Listen als „resistent" aus Frankreich auf dem deutschen Markt 
angeboten werden. Um künftig Resistenzprüfungen und Selek-
tionen resistenter Pflanzen und darüber hinaus die Züchtung re-
sistenter Sorten effektiver durchführen zu können, ist die Ausar-
beitung standardisierter Methoden, die standortunabhängig an-
gewendet werden können, dringend erforderlich. Solche Metho-
den sind für die bodenbürtigen Mosaikviren der Gerste 
(BaMMV, Ba YMV) und die durch Blattläuse persistent übertra-
genen Gelbverzwergungsviren (Barley yellow dww.f virus, 
BYDV) entwickelt worden (Hurn, 2000a und b). Angepasst an 
das jeweilige Pathosystem können sie als Grundlage eine darü-
ber hinausgehende Anwendung finden. Der hier vorgelegte Bei-
trag setzt sich kritisch mit einigen der heute verwendeten Krite-
rien zur Bewertung des Verhaltens von Pflanzen nach Inokula-
tion von Pathogenen im Hinblick auf ihre Resistenzeigenschaf-
ten und zur Selektion resistenter Pflanzen auseinander. Er ist eine 
Kurzfassung einer ausführlichen kritischen Diskussion, die zur 
Veröffentlichung an anderer Stelle vorgesehen ist. 
Zahl infizierter Pflanzen als Resistenzkriterium 
Eines der vielfach zugrunde gelegten Kriterien zur Resistenzbe-
stimmung ist die Zahl der von Pathogenen befallenen Pflanzen. 
Es ist eine allgemeine Erfahrung, dass wenn auf dieser Basis Re-
sistenztests mehrortig und mehrjährig durchgeführt werden, die 
Zahl befallener Pflanzen beträchtlich schwankt und die Bewer-
„resistent" bis „anfällig" variiert. Repräsentativ für Fehlein-
schätzungen von Resistenzeigenschaften sind Ergebnisse aus 
Untersuchungen zur Erfassung des Befalles von Kartoffeln durch 
verschiedene Viren (Tab. 1), die in detaillierten Analysen durch 
HINRICHS-BERGER und LANDSMANN (2000) mit neueren Daten 
ihre Bestätigung fanden. Aber auch aus Daten, die aus Untersu-
chungen anderer Pathosysteme gewonnen wurden, wie an Wei-
zen und Drechslern tritici (Tab. 2), lassen sich gleiche Schluss-
folgerungen ziehen. Ein und dieselbe Sorte wird danach stan-
dortunterschiedlich, aber nicht reproduzierbar entweder als 
„resistent" oder als „nicht resistent" beurteilt. Angesichts dieser 
differierenden Daten erhebt sich die Frage nach der Relevanz ei-
nes aus ihnen gebildeten Mittelwertes in Bezug auf die Bewer-
tung der Resistenzeigenschaften von Sorten. 
Erste Zweifel, die Resistenz anhand des Anteils infizierter 
Pflanzen bestimmen zu können, entstanden bereits anfangs der 
80er Jahre. Die Arbeiten während eines von der Gemeinschaft 
zur Förderung der privaten deutschen Pflanzenzüchtung geför-
derten Projektes über Resistenz von Lolium perenne gegenüber 
Ryegrass mosaic virus und BYDV auf der Basis in der Literatur 
veröffentlichter Verfahren führten nicht zu der erwarteten Selek-
Tab. 1. Ausgewählte Ergebnisse von Prüfungen von Kartoffel-
sorten auf Resistenz gegenüber Potato virus Y (PVY) und Potato 
/eaf roll virus (PLRV) in zwei aufeinanderfolgenden Jahren (1996 
und 1997) in Versuchsfeldern an verschiedenen Standorten. Bo-
niturnoten auf der Basis der Zahl befallener Pflanzen („ 1" = „re-
sistent"; „9" = „hochgradig anfällig"; * = Standorte) 
Table 1. Selected results from tests for resistance of potato cul-
tivars to Potato virus Y (PVY) and Potato /eaf roll virus (PLRV) ob-
tained during two years on experimental sites at different loca-
tions respectively. Values are based on numbers of infected 
plants. („ 1" = „resistant"; „9" = „highly susceptible"; * = experi-
mental sites) 
PVY PLRV 
Sorte/ Jahr BS* KM DE HA 0 BS KM HA 0 
Cultivar Year 
(anonyme) 
A 1996 3 3 7 2 4 3 3 4 3 
1997 1 9 6 1 2 4 2 
B 1996 2 2 6 9 5 2 3 3 4 
1997 9 5 6 2 9 6 1 
c 1996 5 3 9 9 7 1 2 1 4 
1997 8 9 8 4 9 1 9 
D 1996 6 2 3 9 5 6 4 2 4 
1997 1 9 9 3 2 6 1 
Die Daten wurden freundlicherweise zur Verfügung gestellt von/Data 
were kindly provided by H.-L. WEIDEMANN, BBA, Braunschweig 
Tab. 2. Ausgewählte Ergebnisse von Prüfungen von Weizensor-
ten auf Resistenz gegenüber Drechslera tritici auf Versuchsfel-
dern an mehreren Standorten. („ 1" = „resistent"; „9" = „hoch-
gradig anfällig"; *=Standorte) 
Table 2. Selected results from tests for resistance of wheat culti-
vars to Drechs/era tritici on experimental sites at several loca-
tions (*). („ 1" = „resistant"; „9" = „highly susceptible"; * = expe-
rimental sites) 
Sorte/ PR* OS OL DA NO 0 
Cultivar 
(anonyme) 
A 9,0 3,0 4,0 1,0 3,0 4,0 
B 9,0 1,5 4,0 1,5 3,5 3,9 
c 8,5 2,0 4,5 2,0 6,5 4,7 
D 8,0 3,0 4,5 1,5 6,5 4,7 
E 8,5 3,0 5,5 1,5 7,0 5,1 
tung für einzelne Sorten regional unterschiedlich manchmal von Quelle/Source: BSA, Jahresbericht 1997 
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tion resistenter Pflanzen. Diese Diskrepanz zwischen den publi-
zierten Verfahren und den Ergebnissen eigener Untersuchungen 
führte schließlich zur Entwicklung standardisierter Methoden 
zur Resistenzbestimmung, aber auch zu einer Neueinschätzung 
der verschiedenen Formen der Resistenz, die in einem „logischen 
System" zusammengefasst, den bisherigen Vorstellungen ge-
genübergestellt werden (Hurn, 1997, 1999). 
Von einer Sorte wird grundsätzlich erwartet, dass sich alle 
Pflanzen in ihren phaenotypischen Merkmalen mindestens glei-
chen. Von einer solchen Erwartung kann die Eigenschaft, resis-
tent oder nicht resistent zu sein, bzw. nicht befallen oder befallen 
zu werden, nicht ausgenommen werden. Insbesondere bei Kar-
toffelsorten, deren Pflanzen als Klonteile identische genetische 
Eigenschaften besitzen, muss erwartet werden, dass, wenn nur 
eine Pflanze befallen wird, alle anderen infizierbar und somit 
ebenfalls „anfällig" sind (Pflanzen, die infizierbar sind, können 
von Pathogenen befallen/„angefallen" werden und sind deshalb 
anfällig(!), reagieren aber abhängig von ihren Eigenschaften, 
dem Einfluss der Pathogene zu widerstehen, unterschiedlich 
empfindlich auf den Befall!; Hurn, 1997). In den meisten Fäl-
len wird übersehen, dass die Zahl befallener Pflanzen lediglich 
aus dem am Versuchsstandort herrschenden, zudem von Um-
weltfaktoren abhängigen Infektionsdruck resultiert und deshalb 
nicht als Kriterium zur Resistenzbewertung herangezogen wer-
den kann. Bei der Ausbreitung von Viren muss darüber hinaus die 
von der Vektorpopulation abhängige, unterschiedliche Fähigkeit 
zur Übertragung berücksichtigt werden. Unterschiedliche Be-
fallszahlen bei einer Sorte in parallelen Parzellen an einem Ver-
suchsstandort dokumentieren ferner, dass der Befall ausschließ-
lich dem Zufall unterliegt und damit in keiner Beziehung zu ei-
nem pflanzen- oder sortenspezifischen Abwehrverhalten der 
Pflanzen steht, wie in der Definition des Resistenzbegriffes ge-
fordert. Nur jene Pflanzen erkranken beispielsweise an einer Vi-
rose, welche von Vektoren befallen werden, die zufällig auch 
noch mit Virus kontaminiert sind. Die Zahl infizierter Pflanzen 
resultiert daher ausschließlich aus dem am Versuchsstandort un-
ter gegebenen Umweltfaktoren herrschenden Infektionsdruck. 
Eine Bewertung der Sorteneigenschaften anhand von Zahlen be-
fallener Pflanzen ist insbesondere im Hinblick auf ihre Resistenz 
überwiegend wertlos sowohl in der Landwirtschaft als auch als 
Grundlage für weite1führende züchterische Arbeiten. Auch wenn 
die Befallszahlen nicht zur Charakterisierung von Resistenzei-
genschaften herangezogen werden, stellt sich die Frage nach dem 
Nutzen von Versuchsergebnissen, nach denen der „Befall" einer 
Sorte an einem Standort in einem Jahr mit „ l" bzw. „9" und im 
darauf folgenden Jahr an demselben Standort gegensinnig mit 
„9" bzw. „l" bewertet wird (Tab. 1). 
Nicht nur unter natürlichem Infektionsdruck, sondern auch 
nach mechanischer Inokulation eines Pathogens erkranken nicht 
immer alle Pflanzen, ohne dass aus deren Anteil Resistenzeigen-
schaften gefolgert werden könnten. Nicht immer ist aus entspre-
chenden Veröffentlichungen ersichtlich, ob beispielsweise eine 
In-vitro-Instabilität des Pathogens, Schwierigkeiten bei der In-
okulation oder auch die Geschicklichkeit des Experimentators, 
also pflanzenfremde Faktoren, bei der Beurteilung der Ergeb-
nisse und vor einer Entscheidung über Resistenzeigenschaften 
der Pflanzen ausgeschlossen wurden. Prinzipiell gilt auch für 
Versuche, in denen das Pathogen mechanisch inokuliert wird, 
dass innerhalb homogener Sorten alle Pflanzen entweder infi-
zierbar oder nicht infizierbar sind. Ein Beispiel für Fehlentschei-
dungen aufgrund unterschiedlicher Zahlen infizierter Pflanzen 
nach mechanischer Inokulation in verschiedenen Laboratorien 
ist die Zuordnung der Immunität der Gerste gegenüber 
BaYMV/BaMMV als eine entweder rezessiv oder dominant ver-
erbbare Eigenschaft. 
Pathogengehalt als Resistenzkriterium 
Einer kritischen Bewertung müssen in gleicher Weise auch die 
vornehmlich als ELISA-Werte angegebenen Pathogengehalte 
unterzogen werden. Auch wenn in manchen Pathosystemen kein 
Zweifel an einer engen Korrelation zwischen der Symptomaus-
prägung und dem Pathogengehalt besteht, entsprechen ver-
gleichsweise niedrige Pathogengehalte, nach der gegenwärtig 
allgemein noch gebräuchlichen Definition ein Ausdruck der Re-
sistenz, nicht injedem Fall der Resistenz als ertragssichernde Ei-
genschaft, wie sie in der praktischen Landwirtschaft erwartet 
wird. Zu diesem Ergebnis führten die oben genannten Untersu-
chungen an Getreidearten und -sorten nach Befall durch mehrere 
Isolate von BYDV und Cereal yellow dwa1:f virus (CYDV) 
(HUTH, 2000c). Sie fanden ihre Bestätigung durch Untersuchun-
gen anderer Autoren. Signifikante Unterschiede im Virusgehalt 
von Sorten, die manchmal nur während einer kurzen Entwick-
lungsphase der Pflanzen auftreten, gleichen sich in deren weite-
ren Entwicklung wieder an. Hinzu kommt, dass Isolate dieser Vi-
ren mit einer höheren Aggressivität (syn. Virulenz!) bereits in ge-
ringerer Konzentration die Entwicklung und Ertragsleistung 
stören als schwach aggressive Pathogene. Da die Virusvermeh-
rung auch zahlreichen Umwelteinflüssen unterliegt, ist es darü-
ber hinaus bedenklich, insbesondere aus den Pathogengehalten 
von Pflanzen, die nicht unter natürlicher Umgebung, sondern in 
Gewächshäusern, Klimakammern oder sogar auf künstlichen 
Nährböden kultiviert werden, Rückschlüsse auf Resistenzeigen-
schaften ziehen zu wollen. Allein auf Grund der besonderen Kul-
turbedingungen sind auch die Ertragsleistungen unter kontrol-
lierten Bedingungen angezogener Pflanzen kaum mit denen im 
Feld vergleichbar. Welchen Nutzen aber haben Landwirte von 
Sorten, deren Pflanzen einerseits auf Grund niedriger Pathogen-
gehalte als „resistent" im Sinne heutiger Terminologie definiert 
werden, andererseits wegen niedriger Ertragsleistung den Er-
wartungen an eine Resistenz in der Landwirtschaft nicht gerecht 
werden? 
Molekulare Marker und Resistenzgene 
Mit der Anwendung von ELISA und zunehmend von modernen 
molekularen Analysenmethoden wird das Ziel einer Vereinfa-
chung und vor allem einer Verkürzung der Ve1fahren zur Selek-
tion resistenter Pflanzen verfolgt. Bei einigen Pathosystemen, 
wie der Gerste und den bodenbürtigen Gelbmosaikviren, 
Ba YMV und BaMMV, scheint bei der monogenen Immunität 
eine enge Korrelation zwischen molekularen Markern und der 
Fähigkeit der Pflanzen, die Vermehrung von Pathogenen voll-
ständig zu hemmen, zu bestehen. 
Trotz zunehmender Zahl von Veröffentlichungen, in denen 
über das Auffinden molekularer Marker oder die Identifizierung 
sogenannter Resistenzgene berichtet wird, ist ihre Verwendung 
als Hinweis auf Resistenzeigenschaften bei polygen vererbter 
Resistenz, wie der Toleranz („Toleranz" = Resistenz infizierba-
rer/anfälliger Pflanzen; häufigste Form der Resistenz; Hurn, 
1997, 1999), zumindest sehr kritisch zu betrachten. Während mit 
dem Begriff Immunität lediglich die von der individuellen Leis-
tungsfähigkeit unabhängigen vollständigen Hemmung des Pa-
thogens in den Pflanzen beschrieben wird, beruht die Toleranz-
beurteilung einer Pflanze auf einer relativ geringen Ertragsmin-
derung nach Pathogenbefall. Tolerante Pflanzen sind ebenso wie 
nichttolerante Pflanzen gegenüber dem Pathogen anfällig. Ent-
sprechend ihrer individuell unterschiedlichen Eigenschaften be-
sitzen die infizierten Pflanzen Fähigkeiten, den schädigenden 
Einfluss des Pathogens mehr oder weniger zu kompensieren. To-
leranz und Nichttoleranz sind, anders als Immunität und Nicht-
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 52. 2000 
WINFRIED HuTH, Von der Notwendigkeit, Methoden zur Bestimmung der Resistenz gegenüber Pathogenen zu überdenken 307 
immunität, deshalb nicht diametral gegenüberstehende, sondern 
fließend ineinander übergehende Eigenschaften. Das Kompensa-
tionsvermögen der Pflanzen beruht, wie aus Ergebnissen von 
Untersuchungen zu folgern ist, auf sehr komplexen, zur Zeit 
nicht definierbaren und zudem individuell unterschiedlichen 
Stoffwechselleistungen („Stoffwechselkapazität"). Versuche mit 
mehreren Isolaten sowohl von BYDV als auch von CYDV erga-
ben, dass die Pflanzen aller geprüften Sorten von Getreide und 
von Gräsern gleichartig, jedoch sowohl entsprechend ihrer 
„Stoffwechselstabilität" als auch abhängig von der „Aggressi-
vität" (syn. Virulenz) der verwendeten Isolate graduell unter-
schiedlich auf deren Befall reagieren. Gestresst infolge Befalles 
durch Pathogene reagieren auch die toleranten Pflanzen auf zu-
sätzlich stressende Umwelteinflüsse. Deshalb kann die Ertrags-
lei stung al s wesentlichstes Toleranzmerkmal einer Sorte unter 
dem Einfluss anderer Umweltbedillgungen entweder verringert 
oder auch erhöht sein. Die Toleranz ist demnach e ine nur relativ 
stabile Eigenschaft, die ein aus der Wechselbeziehung mit Pa-
thogen und Umwelt resultierendes Verhalten des Wirtes wider-
spiegelt. Der Übergang von der Toleranz zur Nichttoleranz ist 
fließend. 
Aus dem diesen Wechselbeziehungen unterliegenden Verhal-
ten der Pflanzen nach Befall durch Pathogene kann nur ein kom-
plexer, eben polygener Stoffwechselvorgang abgeleitet werden, 
der den Toleranzreaktionen zugrunde liegt. Nach den Ergebnis-
sen aus Untersuchungen der Getreidesorten und Gräser gegen-
über BYDV ist die Toleranz nur gegenüber schwach aggressiven 
Pathogenen oder auch nur gegenüber schwach aggressiven Iso-
laten (oder Biotypen) eines Pathogens stabil. Danach erhebt sich 
die Frage nach einer logischen Funktion von „Resistenzgenen", 
wie „Y d2" (sog. BYDV-Resistenz vermittelndes Gen), oder nach 
einer zuverlässigen Aussagekraft eines molekularen Markers in-
nerhalb toleranter Pflanzen, wenn unter zusätzlich stressenden 
Umweltverhältnissen die Erträge toleranter Pflanzen nach 
BYDV-Befa ll manchmal auf die Hälfte oder nach Befall durch 
aggressivere Isolate desselben Virus sogar auf weniger als ein 
Zehntel gegenüber den der nicht infizierten Pflanzen vermindert 
werden. Tolerieren oder Nichttolerieren (letztere Eigenschaft 
meist irreführend als „Anfälligkei t" bezeichnet) eines Pathogens 
sind, wie oben bereits hervorgehoben, graduell unterschiedliche, 
vom Pathogen und von nicht pfl anzenspezifischen Umweltfak-
toren abhängige, fließend ineinander übergehende Reaktionen 
infizierbarer, also pathogenanfälliger Pflanzen. Diese aus repro-
duzierbaren Ergebnissen standardisierter Testmethoden gewon-
nenen Erkenntni sse stellen die Existenz von spezifischen, eine 
Toleranz vermittelnden „Resistenzgenen" in Frage (HUTH, 
2000c). Sie liefern darüber hinaus erst recht keine logische Basis 
für die Existenz quasi konkurrierender „Anfälli gkeitsgene". Da 
Pflanzen nicht entweder tolerant oder nicht tolerant gegenüber 
einem Pathogen sind, sondern Übergangsformen zwischen die-
sen beiden extremen Ausprägungsformen existieren, sollten un-
ter der Prämisse ihrer Existenz beide „Gene" in all en Pflanzen je-
doch entsprechend des Grades an Toleranz oder Nichttoleranz in 
jeweils gegensinnigen Anteilen oder Aktivitäten nachzuweisen 
sein . Eine logische Konsequenz wäre auch für Pflanzen mit ho-
her Toleranz gegenüber einem Pathogen nicht nur den Besitz ei-
nes gegen dieses Pathogen gerichteten „Resistenzgenes" mit ho-
her Aktivität zu fo lgern, sondern auch das Vorkommen von „An-
fäll igkeitsgenen" mit entsprechend geringerer Aktivi tät zu er-
warten. Für beide theoretischen Überlegungen gibt es mangels 
entsprechender Untersuchungen bi sher jedoch keine experimen-
telle Bestätigung. 
Ähnliche Überlegungen müssen der Bewertung von moleku-
laren Markern (QTLs) als Hinweis auf Toleranzmerkmale zu-
grunde gelegt werden. Auch wenn nicht grundsätzlich wie im 
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Falle der Immunität gegenüber BaYMV/BaMMV infrage ge-
stellt, ist die Verwendung molekularer Marker zur Selektion to-
leranter Pflanzen nur begrenzt möglich. Als vererbbare pflanzen-
ocler sortenspezifische Faktoren mit unbekannter Funktion sind 
sie jedoch nicht pathogenspezifisch und geht ihr Nachweis nicht 
zwangsläufig konform mit einem hohen Ertrag als eiern wesent-
lichsten Merkmal der Toleranz, sondern meist nur mit weniger 
als der Hälfte ( !) der phaenotypischen Varianz der relati ven Er-
tragsveränderungen. Das bedeute t nichts anderes, als dass einer-
seits tolerante Nachkommen toleranter Pflanzen nicht zwangs-
läufig im Besitz von „Toleranz(Resistenz)genen" (bzw. den ent-
sprechenden Allelen) sein müssen, wie am Beispiel des Patho-
systems Gerste/BYDV nachgewiesen wurde (unveröffentlicht), 
und durch entsprechende molekulare Marker nachgewiesen wer-
den können wie andererseits das Vorhandensein solcher „Gene" 
(Allele) oder „Marker" (QTLs) auch in nicht toleranten Pflanzen 
nicht grundsätzlich ausgeschlossen werden kann . 
Die Notwendigkeit eines Konsenses über Resistenz 
Mit diesem kurzen Beitrag soll anhand weniger Beispiele die all-
gemein herrschende Kritik an den heute gebräuchlichen Ve1fah-
ren zur Erfassung von Resistenzeigenschaften der Pflanzen auf-
gegriffen und zu einer breiteren Diskussion angeregt werden. 
Vornehmlich sind es die Resistenzdefinitionen (z. B. AusT et al. , 
1991 ), die viel Raum für individuelle Interpretationen bieten. Sie 
ermöglichen beispielsweise aus einer durch Zufall nicht erfo lg-
ten Inokulation eines Pathogens eine „Abwehr" durch die 
Pflanze abzuleiten, obwohl nicht resistenzrelevante, sondern 
Umweltfaktoren, nicht einmal direkt, vielleicht sogar nur über 
die Vektorpopulation zur Begrenzung der Zahl infizierter Pflan-
zen geführt haben. Einige Begriffe, wie die „partielle Resistenz" 
und die „Infektionsresistenz", mit denen willkürlich unter-
schiedliche, vornehmlich auf äußere Einfl üsse zurückgehende 
Ausprägungsformen einer Krankheit oder eines Krankheitsver-
laufes beschrieben werden, tragen deshalb wenig zu einem Ver-
ständnis über Resistenz bei Pflanzen bei . Beispielsweise wird der 
Begriff „partielle Resistenz" für unterschiedliche, nicht ver-
gleichbare Erscheinungsformen von Krankheiten, wie eine ge-
ringe Zahl befallener Pflanzen, ein niedriger Pathogengehalt 
oder eine ungleiche Verteilung des Pathogens in der Pflanze, 
verwendet. Eine derart vielschichtige Verwendung des Begriffes 
steht einer gezielten Resistenzzüchtung diametral gegenüber. 
Andererseits wird abhängig von den Verfahren oder der Inter-
pretation der daraus gewonnenen Ergebnisse durch den Ver-
suchsansteller das Verhalten der Pflanzen einer Sorte gegenüber 
einem Pathogen manchmal gegensätzlichen Resistenztypen, wie 
qualitative oder quantitative Resistenz, zugeordnet. Ein Wider-
spruch in sich ist, Pflanzen (z . B. einiger Kartoffelsorten) einer-
seits eine hohe, als „Toleranz" bezeichnete Widerstandsfähigke.it 
zu bescheinigen, die jedoch andererseits mangels einer als „Re-
sistenz" bezeichneten Widerstandsfähigkeit gegenüber demsel-
ben Pathogen (z.B. Nematoden) abstirbt. Derartige Wider-
sprüche lassen sich aus den heute noch ex istierenden Resistenz-
definitionen ableiten , führen diese gleichsam ad absurdum. Sie, 
wie beispielsweise auch die Hypersensitivität, die letztlich das 
Absterben einer Pflanze herbeifü hren kann, als ResistenzverhaJ-
ten zu defi nieren, weisen aber auf eine dringende Revision der 
Resistenzbegriffe hin , Trotz gemeinsamen Ziels legen darüber 
hinaus Phytopathologen, Molekularbiologen und Genetiker spe-
zielle, unterschiedliche Maßstäbe an eine Resistenz, die, wie 
zahlreiche Beispiele zeigen, nicht immer mitei nander vergleich-
bar sind, deswegen zu unterschiedlichen Ergebnissen führen und 
nicht unbedingt mit den Erwartungen in der praktischen Land-
wirtschaft konform gehen. 
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Nur ein dringend erforderlicher interdisziplinärer Konsens über 
Resistenzdefinitionen, wie er schon von WHETZEL (1929) oder 
WILBRINK ( 1935) angemahnt wurde, dessen Notwendigkeit wohl 
allgemein erkannt ist, aber dessen Realisierung immer noch auf 
sich warten lässt, sowie über standardisierte Methoden zur Resis-
tenzbestimmung kann zur Steigerung der Effizienz in der Resis-
tenzzüchtung beitragen. Auf der Grundlage des zwischenzeitlich 
erreichten wissenschaftlichen Fortschrittes sollte ein Konsens 
möglich sein. Dabei dürfen einerseits konventionelle, auch jene 
u. a. auf VAN DER PLANK ( 1968) zurückgehende Definitionen, nicht 
weiterhin gleichsam als Dogmen unangetastet bleiben und soll-
ten andererseits Möglichkeiten und Grenzen der Verwendung mo-
derner Technologien, wie die Einbeziehung sog. molekularer 
Marker, einschließlich der Gentechnologie, in der Resisten-
zzüchtung realitätsnäher als gelegentlich geschehen diskutiert 
werden. Weil zu kompliziert tragen auch die von anderen Auto-
ren (z.B. Bos and PARLEVLIET, 1995) auf der Basis konventio-
neller Vorstellungen geführten, die agronomischen Kriterien nicht 
ausreichend berücksichtigenden, überwiegend aus Veröffentli-
chungen oft nicht überprüfbarer Ergebnisse abgeleiteten und des-
halb theoretischen Überlegungen nicht zu einem erforderlichen 
Konsens bei. Vorschläge für eine Revision der Klassifizierung der 
verschiedenen Formen der Resistenz auf einer neuen, von der bis-
herigen Betrachtungsweise grundsätzlich abweichenden Basis 
wurden bereits zur Diskussion gestellt (Hurn, 1997, 1999). Sie 
wurden parallel aus Erfahrungen während der Entwicklung stan-
dardisierter Methoden zur reproduzierbaren Bestimmung der Re-
sistenzeigenschaften von Getreide gegenüber verschiedenen Vi-
ren und aus Vergleichen mit veröffentlichten Daten anderer Au-
toren erarbeitet (Hurn, in Vorbereitung). An das jeweilige Pa-
thosystem angepasst, können die Methoden nicht nur in der Vi-
rologie, sondern auch zur Bestimmung der Resistenz gegenüber 
anderen Pathogenen herangezogen werden. 
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114. Ergänzungslieferung, 2000, 234 S. 
Aus dem Vorwort 
Mit der vorliegenden Ergänzm1gslieferung wird das Werk auf den 
Rechtsstand vo~1 15. Märi 2000 gebracht. Es wird hingewiesen auf die 
Neuaufnahme der Verordnung über die Kennzeichnung von Lebensmit-
teln (Nr. 5/5). Änderungen e1fähren haben die Technischen Regeln für 
Gefahrstoffe - TRGS 905 Verzeichnis krebserzeugender erbgutverän-
dernder oder fortpflanzungsgefährdender Stoffe (Nr. 8/3-11 ), die Tech-
nischen Regeln für Gefahrstoffe -TRGS 906 - (Nr. 8/3-14), sowie die 
Technischen Regeln für Gefahrstoffe - TRGS - 512 (Nr. 8/3-16). 
115. Ergänzungslieferung, 2000, 230 S. 
Aus dem Vorwort 
Mit der vorliegenden Ergänzungslieferung wird das Werk auf den Rechts-
stand vom 1. Mai 2000 gebracht. Es wird hingewiesen auf die Neuauf-
nahme der Verordnung über die Beru.fsausbild;Jng im Laborbereich Che-
mie, Biologie und Lack (Nr. 3/41 ). Anderungen erfahren haben das Ge-
setz zum Schutz vor schädlichen Umwelteinwirkungen durch Lut'tver-
unreinigungen, Geräusche, Erschütterungen und ähnliche Vorgänge (Nr. 
7 /1 ). Ebenfalls in Neufassung liegt vor die Zwölfte Verordnung zur 
Durchführung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Nr. 7/4). 
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Änderungen erfahren haben die Dreizehnte Verordnung zur Durch-
führung des Bundes-Immissionsschntzgesetzes (Nr. 7 /6), das Gesetz 
über die Vermeidung, Verwertung und Beseitigung von Abfällen (Nr. 
717), das Gesetz über die Umweltverträglichkeit von Wasch- und Reini-
gungsmitteln (Nr. 7 /11) sowie die Technischen Regeln für Gefahrstoffe 
- TRGS 513 (Nr. 8/3-17) und die Technischen Regeln für Gefahrstoffe 
- TRGS 900 - (Nr. 8/4). ~ 
Für das Landesrecht Hamburg wird aufmerksam gemacht 
auf Änderungen des Hamburgischen Abfallwirtschaftsgesetzes 
(Nr. 15/5). Für das Bundesland Sachsen-Anhalt ist aufmerksam zu ma-
chen auf Änderungen der Verordnung über die Zuständigkeiten auf ver-
schiedenen Gebieten der Gefahrenabwehr (Nr. 20 B/4). 
Chemikaliengesetz. Gesetz zum Schutz vor gefährlichen Stoffen. 
Sammlung des gesamten Chemikalienrechts des Bundes und der Länder. 
Kommentar von P. SCHIVY. Zusammenstellung des europäischen Rechts. 
B. BECKER, Starnberg, Verlag R. S. Schulz. Loseblattsammlung. ISBN 
3-7962-0381-7. 
116. Ergänzungslieferung, 2000, 250 S. 
Aus dem Vorwort 
Mit der vorliegenden Ergänzungslieferung wird das Werk au( den 
Rechtsstand vom 1. Juni 2000 gebracht. Es wird hingewiesen auf Ande-
rungen der Chemikalien-Verbotsverordnung (Nr. 3/4), der Gefahrstoff-
verordnung (Nr. 3/13-1) und des Gesetzes über die friedliche Verwen-
dung der Kernenergie und den Schutz gegen ihre Gefahren (Nr. 7/13). 
Für das Landesrecht Hessen wird aufmerksam gemacht auf die neu 
aufgenommene Verordnung über die Eigenkontrolle von Abwasseranla-
gen (Nr. 16/11 ) .. 
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